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摘要: 根据神经网络的原理和特点, 说明在网络通信中采用神经网络技术进行应用研究的优势, 并根据其特点从三
个方面介绍了神经网络在网络通信中的应用, 最后分析目前神经网络技术在网络通信中应用研究的现状和发展趋势。
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构和功能 , 即由许多功能简单的神经元互联起来 , 形成一种
能够模拟人的学习、决策和识别等功能的网络系统。它具有
快速反应能力 , 便于对事物进行适时控制与处理 ; 善于在复





长的时间里 , 由于科学技术发展水平的限制 , 人们对人脑的
认识主要停留在观察和猜测的基础上 , 缺乏有关人脑内部
结构及工作原理的了解 , 因而进展缓慢。直到 20 世纪 40 年
代 , 随着神经解剖学、神经生理学以及神经元的电生理过程
等研究取得突破性进展 , 人们对人脑的结构、组成及最基本
工作单元有了越来越充分的认识 , 在此基本认识的基础上 ,
综合数学、物理学以及信息处理等学科的方法对人脑神经
网络进行抽象 , 并建立简化的模型 , 称为人工神经网络 ANN
(Artificial Neural Network), 简称神经网络。
神经网络的研究目的希望通过了解生物神经网络 ( 即
大脑中枢神经网络) 的工作原理来揭示大脑的思维本质 , 用
工程技术的手段设计出具有生物神经网络的某些结构和功
能特征的人工智能器件或装置。根据神经生理学的研究成
果表明 : 在人的大脑皮层中大约有 1011 个神经元 , 每个神经
元与 105 个其它神经元相互联结 , 形成了具有 1014 个突触联
结的生物神经网络系统。在这种大规模的网络系统中 , 每个
神经元的输入输出关系都是非线性的 , 突触联结的强度在




元件、光学元件等 ) 来模拟生物神经元 , 用 处 理 单 元 之 间 的
可变强度的联结来模拟大脑( 生物神经网络 ) 在学习记忆过
程中自适应、自组织的突触行为 , 从而构成一个大规模并行
运算和复杂的网络系统。
目前 , 关于神经网络的定义尚不统一 , 按美国神经网络




解释 , 它可简单表达为 : 神经网络是一种旨在模仿人脑结构
及其功能的信息处理系统[1]。
从神经网络的理论模型来看 , 它主要可分为二大类 : 即
层状前馈神经网络和互联反馈神经网络 , 对于层状前馈神












讯领域 , 包括信息包的调度、最优路由的 选 择 、信 息 交 换 和
控制。高度互联的、非线性的神经网络还具有混沌行为 , 它














的同时 , 保证通讯网络的系统流量最大 , 使得网络资源达到
最大利用率并获得最佳效益。然而 , 以 ATM 网络通讯为例 ,
它的服务信息种类繁多 , 服务质量的等级各异 , 并且因信息
的定时关系、比特率、连接模式、种类 ( 话音、数据、视频 、压












态 , 采取内推或外推的方法进行校正 , 进而得到修正后实时
的非线性函数。另外 , 神经网络还可以在最初通过实际的数



























层状前馈型神经网络这 种“自 学 习 ”、“自 训 练 ”能 力 特
别适用于传输信息流量特性迅速变化的动态环节。该方法
比基于传统的编程算法更加准确快捷。该神经网络还适用















一个神经元 , 若交叉点被连接、则对应的 神 经 元“接 通 ”, 输
























式中 E 是能量函数,tij 是信息交换矩阵 T 的一个元素,Vij
是神经元 i, j 的输出 , A、B 是可根据试验来确定的常数。当
求出能量方程最小化的解时 , 就得到了最优路由的解。可用
求函数最小值的方法实现能量最小化 , 使每个神经元最终
收敛到“开通”或“关闭”状态 , 在神经网络中 , 如果每一行或
每列仅存一个“开通”状态的神经元时 , 能量函数 E 即可达
到最小值,从而实现路由的最优选择[7]。
国 外 已 用 CMOS VLSI 实 现 了 8×8 神 经 网 络 来 控 制 一
个 8×8 交叉开关机制的路由器 , 其路由选择处理的时间仅
为 120ns, 对于实时控制交换机来说这个速度已经足够了。





随着网络通讯的普及 , 为保证信息传送的安全性 , 人们
一直致力于研究更加安全可靠的快速密码算法和适时加密




一个非常复杂难解的 NP 问题 , 它既能产生无法预测的序列
轨迹 , 也可以实现不规则的混沌吸引子分类 , 还可以实现不
同系统间的工作同步。因此 , 近年来人们开始重视神经网络
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若利用神经网络的混沌特性来实现算法 , 与 DES 算法
相比 , 其加密与解密的算法是非对称的 , 安 全 性 更 好 ; 若 以
神经网络的混沌序列轨迹来实现加密算法 , 与以移位寄存
器为基础的序列加密法相比 , 在序列周期、随机统计性以及
线性复杂程度方面均有优势 , 此外 , 由于神经网络是一种高
速并行运算的网络 , 只要用集成电路直接兑现它的并行运
算方式 , 就可实现加密通信 , 可以满足现代网络实时通信的




4.1 神经网络在网络通讯中应用的研究更加深入、广泛 , 涉
及到网络通讯的中更多需要解决的难题 , 如多用户检测器、
各种通讯业务的流量预测、流量控制、拥 塞 控 制 、信 元 调 度
等 , 使之能进一步地提高网络通讯的服务质量。然而虽然有




的新型神经网络模型 , 用于解决某一具体的网络通讯问题 ,
例如 : 基于霍普费尔德神经网络求解 ATM 通讯网络中虚通
路的拓扑优化问题 ; 用流体神经网络计算通讯网络的组播
路由问题 ; 提出利用 Additive- multiplicative 模 糊 神 经 网 络




神经网络的全局优化能力 , 人们将遗传算 法 、蚂 蚁 算 法 、退
火算法等智能算法与神经网络相结合 ; 把模仿人脑对事物
进行推理、判断的模糊逻辑与神经网络相结合形成模糊神
经网络 , 以获得更好的对通讯网络的控制和预测效果 , 这种
种努力 , 都取得了较好的成绩。
4.4 由于神经网络的互联特性在器件兑现方面的复杂性 ,




( 细胞神经网络 ) 并行处理器和 CNN 并行处理器的通用编
程理论 , 为开发所谓真正人工神经网络并行计算机系统及
相 应 的 应 用 系 统 尊 定 了 实 验 和 理 论 基 础 。 国 内 外 在 基 于
FPGA/CPLD 的神经网络的硬件实现及应用方面的研究也取
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